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(54) Tide: DEVICE FOR SPATIALLY MOVING A BODY WITH THREE TO SIX DEGREES OF FREEDOM IN A CONTROLLED 
MANNER 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR RAUMLICHEN GESTEUERTEN BEWEGUNG EINES K6RPERS IN DRE1 BIS SECHS 
FREIHEITSGRADEN 




This device is useful for moving a movable platform (2) relative to a base ( I ). The platform is linked to the base by six legs (4a-4f) 
joined in an articulated manner to the platform. At the base side, they are joined in an articulated manner to carriages (6a-6f). The carriages 
can move along parallel guiding rails (7a-7c), so that the position and orientation of the platform can be adjusted. Two carriages run 
independently of each other on each guiding rail, allowing a displacement with in total six degrees of freedom. Since each guiding rail is 
shared by two carriages, the design is simplified and some driving components may be dispensed with. 
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(57) Zusammcnfassung 

Die Vorrichtung dient zur Bewcgung einer bcweglichen Plattform (2) gegenuber einer Basis (I). Die Verbindung zwischen Plattform 
und Basis wird durch sechs Beine (4a-4f) erreicht, die gelenkig mit der Plattform verbunden sind. Basisseitig mhen sie gelenkig auf 
Schlitten (6a-6f). Die Schhtten sind entlang paralleler FQhmngsschienen (7a-7c) verfahrbar, wodurch die Lage und Position der Plattform 
eingestellt werden kann. Auf jeder Filhrungsschiene laufen zwei unabhangig voneinander verfahrbare Schlitten, womit eine Bewegung 
mit insgesamt sechs Freiheitsgraden mdglich wird. Da sich zwei Schlitten eine FUhrungsschiene teilen, wird der Aufbau vereinfacht und 
Antriebskomponenten konnen teilweise entfailen. 
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Vorrichtung zur raumlichen gesteuerten Bewegung eines 
Kbrpers in drei bis sechs Freihei tsgraden 



5 Die Erfindung betrifft eine Bewegungsvorrich- 

tung fur eine Wer kzeugmaschine oder einem Manipulator ge- 
mass dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspriiche . 

Bei einem solchen Gerat kann der zu bewegende 
Maschinenteil im Raum in bis zu drei translatorischen und 

10 drei rotatorischen Freiheitsgraden relativ zu einer Basis 
bewegt werden, indem mehrere Schlitten, die mit jeweils 
einem starren Gelenkstab liber geeignete Gelenke mit dem 
zu bewegenden Korper verbunden sind, auf mindestens zwei 
parallelen Linear ftihrungen verschoben werden. 

lb Werkzeugmaschinen fur die spanende Bear- 

beitung haben in erster Linie die Aufgabe, zwischen einem 
Werkzeug und einem Werkstiick bestimmte Relativbewegungen 
zu ermoglichen. Die am haufigsten eingesetzten Fras- 
maschinen sind dreiachsige Maschinen. Bei diesen kann das 

20 Werkzeug neben der rotatorischen Schnittbewegung in drei 
translatorischen Freiheitsgraden relativ zum Werkstiick 
bewegt werden. Daneben werden auch vier- und funfachsige 
Maschinen eingesetzt, bei denen das Werkzeug zusatzlich 
noch in einem oder zwei rotatorischen Freiheitsgraden 

25 relativ zum Werkstiick bewegt werden kann. 

Die meisten konventionellen Werkzeugmaschinen 
haben eine serielle kinematische Struktur. Die benotigte 
Anzahl Freiheitsgrade wird durch Hintereinanderschalten 
der entsprechenden Anzahl Linear- und Rotationsachsen er- 

30 reicht. Es ist jedoch zunehmend erwtinscht, dass einer- 
seits die Steifigkeit der Maschine moglichst hoch ist, 
und andererseits sollten die zu bewegenden Massen mog- 
lichst gering sein, damit zusatzlich auftretende Massen- 
krafte klein bleiben. Fur solche Anforderungen sind 

35 Maschinen mit serieller kinematischer Struktur weniger 
gut geeignet, da hier die unterste Bewegungsachse das 
gesamte Gewicht der liber ihr liegenden mitbewegen muss. 
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Zudem addieren sich die Bewegungsf ehler aller Achsen 
SelC " Sie nun th«">isch, georcetrisch oder durch die ' 
auftretenden Belastungen bedingt. 

Von ihrer kinematischen Struktur her besser 
5 geeignet fur hohe Anforderungen an Dynaauk und Genauig- 

sTllu* Werk2eU9m * Schin " Paralleier kine.atischer 

Struktur, wie sie seit wenigen Jahren existieren und in 
WO 92,17313. EP-A-0S34 585 oder US <, 988 , 24 < ^ ^n 
=rnd. Drese Maschinen basieren auf der sogenannten ver- 
allgemeinerten Stewart-P la ttf orm. Der zu bewegende 
Maschinenteil wird mittels sechs teieskopartiger. ange- 
trrebener Seine bewegt . Die zu bewegenden Massen sind 
geringer als bei seriellen Strukturen und die Fehier der 

nur^rarr addi — »** nlcht. Es wirken 

nur Krafte in achsialer Richtung der Beine, in der sie 

w ie s° Ch K te Stelfi9teit Biegebeansprucbungen, 
w. .1. ber seriellen Anordnungen auftreten, k om „en nicnt 

20 d»« h D " NaChteil dieser ""chinen besteht darin, 

dass der zur Verfugung stehende Arbeitsraun, in, Vergleich 
zur gesan, C en Grosse der Maschine reiativ kiein ist. Eine 
Vergrosserung des Arbei tsraun,s ist mi t einer entsprechen- 
den VergrOsserung der gesamten Maschine verbunden und 
entsprechend .it eine* Verlust an Dynamik, da die Beine 
josser, schwerer und weniger steif warden. Ein weiterer 
Nachteii besteht darin, dass diese Maschinen kau. aus 
konventronellen Standardkomponenten aufgebaut werden 
konnen. Ferner schlagt nachteilig zu Buche, dass diese 

30 1^ T" inmer AChSen auf "«^ demzufolge sechs 

30 An rrebe Euhrungen und Messysteme benotigen, obwohl 
Frasmaschznen maximal funf Achsen brauchen. in den 
mexsten Fallen sogar drei Achsen ausreichend sind 

... „ „ J ' M - HerV ^ und F - Sparacino beschreiben in 

Theory and Practice of Robots and Manipulators" A 

35 »~ 0 \« G - Bianchi ' K - jaworek '"•"-»•». 

PP. 301ff verschiedene Robotermanipuiatoren, unter an- 
dere. auch ein Model mit drei parallelen Schraubspindein, 



BNSDOCID: <WO 9722436A 1 _!_> 



WO 97/22436 



3 



PCT/IB96/01454 



wobei auf jeder Schraubspindel eine Mutter bewegt wird. 
Auf jeder Mutter sind zwei zu einem Parallelogram 
verbundene Beine gelenkig befestigt. Diese Vorrichtung 
ist jedoch nicht fur Werkzeugmaschinen geeignet, da sie 
5 nicht geniigende Stabilitat und Genauigkeit gewahrleistet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu reali- 
sieren, die die oben erwahnten Nachteile der auf der 
Stewart-Plattf orm beruhenden Maschinen moglichst weit- 

10 gehend vermeidet und insbesondere eine hohe Stabilitat 
und Genauigkeit und/oder einen grossen Arbeitsraum 
gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird vom Gegenstand der unab- 
hangigen Patentanspruche gelost . 

15 Durch die Verwendung von parallelen Schienen 

wird eine lineare Vergrosserung des Arbei tsbereichs er- 
moglicht. Da gleichzeitig mindestens vier unabhangig von- 
einander verfahrbare Schlitten vorgesehen sind, kann 
trotz dieser eindimensionalen Vorzugsrichtung erreicht 

20 werden, dass der bewegliche Teil nicht nur linear verfah- 
ren, sondern auch verkippt werden kann. Damit wird es 
moglich, mehr verschiedene Positionen einzunehmen und/ 
oder Ungenauigkeiten auszugleichen . Wenn jedes Bein 
seinen eigenen Schlitten aufweist, kann sogar eine 

25 Bewegung entlang dreier translatorischer und urn drei 
rotative Freiheitsgrade erreicht werden, obwohl alle 
Schlitten nur parallel verfahrbar sind. 

Mindestens eine oder mehrere der Schienen 
konnen mehr als einen Schlitten tragen, so dass weniger 

30 Komponenten benotigt werden. In diesem Fall wird vorzugs- 
weise ein Teil des Antriebs der entsprechenden zwei 
Schlitten zusammengef asst , so dass sich der Aufbau weiter 
vereinfacht. Besonders gut geeignet fur einen solchen 
Aufbau sind elektromagnetische Linearantriebe . 

35 Zur Aufnahme besonders hoher Krafte sollten 

die Schienen vorzugsweise entlang dhrer ganzen Lange auf 
der Basis aufliegen, so dass sie sich nicht verbiegen. 
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Zur Anpassung der Vorrichtung an den ge- 
wunschten Arbeitsraum kann vorzugsweise eines oder meh- 
rere der Beine in der Lange verstellbar sein, 2 . B . von 
Hand . 

5 10 einem anderen As P ekt Vorrichtung sind 

dre Schlrtten so gelagert, dass sie si ch m eine ^ ^ 

fahrrichtung parallele Achse nicht verkippen kbnnen, in- 
dem z.B. jede Schiene zwei getrennte Schienenstr.nge auf- 
weist, auf denen der Schlitten aufliegt. Damit wird e S 
10 moglich, besonders einfache, stabile, handelsubliche 
Schienen und Schlitten zu verwenden. 

Werden auf einem Schlitten zwei Beine ange- 
ordnet, so konnen auf den, Schlitten Mittel vorgesehen 
sem, nut denen die Relativlage der Beine zueinander 
IS und/oder die Relativlage mindestens eines der Beine 

relativ zum Schlitten gesteuert veranderbar ist. Damit 
wird die Zahl der Freihei tsgrade erhOht und es wird durch 
Betatxgung des Mittels insbesondere mOglich, die Lage des 
beweglichen Teils nachzujust ieren bzw. zusatzliche Rota- 
20 t.onsfreaheitsgrade zu ermoglichen, um z.B. Ungenauig- 
keiten xn der Schienenf lihrung auszugleichen . 

Die Erfindung eignet sich besonders zur An- 
ordnung in einer Werkzeugmaschine und ist geeignet, die 
dort geltenden hohen Anf orderungen an Prazision und 
25 Kraf taufnahme zu erfullen. 

Weitere Vorteile und Anwendungen der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung ergeben sich aus der nun fol- 
genden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels anhand der 
Frguren. Dabei zeigen: 

F±g - 1 eine Perspektivische Gesamtansicht 
emer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung, 

Fig. 2 eine Detailzeichnung eines Schlittens 
mrt dem dazugehbrigen Gelenk, 

35 seitio.n r , F± V 3 6ine Detail2Gichnu ^ eines plattform- 
seitigen Gelenkes, 
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Fig. 4 eine Detailzeichnung einer plattform- 
seitigen Gelenkvariante, bei der zwei Stabe in einem Ge- 
lenk mit der Plattform verbunden sind, 

Fig. 5 eine Sei tenansicht der Gelenkvariante 

b nach Fig. 4, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines 
Ausf uhrungsbeispiels der Vorrichtung als Frasmaschine, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines 
Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung als Frasmaschine, 
10 deren Arbeitsraum von drei Seiten zuganglich ist, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines 
Ausf uhrungsbeispiels der Vorrichtung als Frasmaschine mit 
sehr einfachem Maschinenbett , 

Fig. 9 eine Plattform der Vorrichtung mit 
15 zwei zusatzlichen Rotationsachsen, 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrung der Erf in- 

dung, und 

Fig. 11 eine gegenuber der Ausfuhrung nach 
Fig. 10 verbesserte Variante der Erfindung. 

20 Der Grundaufbau einer bevorzugten Ausfuhrung 

der Erfindung ergibt sich aus Figur 1. Eine Arbei tsplatt- 
form 1 bildet den zu bewegenden Teil der Vorrichtung. Sie 
dient als Trager fur ein Arbei tsgerat, zum Beispiel eine 
Frasspindel, oder fur ein Werkstuck und soil relativ zu 

25 einer Basis 2 in sechs Freiheitsgraden bewegt werden. Die 
Arbeitsplattf orm 1 ist iiber Gelenke 3a-3f mit den Enden 
von sechs starren Staben 4a-4f verbunden. Die anderen 
Enden der sechs starren Stabe sind iiber Gelenke 5a-5f mit 
sechs Schlitten 6a-6f verbunden. Jeweils zwei Schlitten 

30 werden auf einer von drei parallelen Linear fiihrungen 7a- 
7c gefuhrt, die fest mit der nicht bewegten Basis 2 ver- 
bunden sind. Jeder Schlitten verfugt iiber einen Antrieb 
und ein Positionsmessystem. Mit Hilfe einer Steuerung 8 
lassen sich die Positionen der Schlitten .synchron relativ 

35 zur Basis steuern. Damit kann die Plattform 1 gezielt im 
Raum in sechs Freiheitsgraden bewegt werden. 
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Die Linearfuhrungen 7a-7 c wirken als Schienen 
und haben die Aufgabe, alle Freiheitsgrade der Bewegung 
der Schlitten 6a-6f mit Ausnahme einer Verschiebung in 
Richtung der Linearf uhrung einzuschranken und die durch 
5 die Stabe ubertragenen Krafte aufzunehmen. Die Linear- 
fuhrungen 7a - 7c bzw. die zwei Schienenstrange, die je 
eine Linearf uhrung bilden, liegen auf ihrer ganzen Lange 
direkt Oder indirekt an der planaren Oberflache der Basis 
2 auf und sind mit dieser verbunden. Sie konnen somit 
10 ohne Verbiegung grosse Krafte aufnehmen. 

Die Schlitten 6a-6f sind in den Linearfuhrun- 
gen gefiihrt, wobei eine Verkippung der Schlitten um eine 
zur Verschiebungsrichtung parallele Achse verhindert 
wird. Eine solche Lagerung lasst sich mittels handels- 
15 ublichen, preiswerten Linearfuhrungen und Schlitten 
realisieren . 

Ein anderer Grundaufbau der Vorrichtung wird 
in Fig. 10 gezeigt. Auf diesen Aufbau wird am Ende der 
Beschreibung eingegangen. 

20 Fig - 2 ze igt eine beispielhaf te Ausfuhrung 

eines Schlittens mit Fiihrung, Gelenk und einem Stab. Die 
Linearfuhrungen sind als Walzfiihrungen realisiert, die 
jeweils aus zwei Schienenstrangen 11 bestehen, auf denen 
pro Schlitten 6 vier Wagen 12 mit Walzkorperumlauf fah- 
25 ren. In Fig. 2 sind nur zwei der Wagen 12 zu sehen . Die 
Schienen sind auf einer nicht bewegten, mit der Basis 2 
verbundenen Grundplatte 13 fest montiert. Auf den vier 
Wagen 12 ist jeweils eine Platte 14 befestigt. Auf der 
einen Seite der Platte 14 ist das Gelenk 5 montiert, 
30 welches die Platte 14 mit dem Stab 4 verbindet. Auf der 
anderen Seite der Platte 14 befindet sich eine Spulen- 
anordnung eines Primarteils 15 eines Linearmotors. Der 
Sekundarteil 16 des Linearmotors ist zwischen den 
Schienen 11 fest mit der Basis 13 verbunden und erzeugt 
35 das Magnetfeld fur alle Schlitten einer Linearf uhrung . 

Die Lxnearmotoren sind die Antriebe der Schlitten. Alter- 
nate konnen auch andere Antriebsprinzipien hydrauli- 
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scher, pneumatischer oder eiektrischer Natur eingesetzt 
werden. Damit sich auf einer Fuhrung mehrere Schlitten 
bewegen konnen, die auf gemeinsame Komponenten eines 
Antriebs zuriickgrei f en, bieten sich als Alternative zum 
5 Linearmotor insbesondere Kugelgewindetriebe an, die eine 
feststehende Spindel und eine angetriebene Mutter auf- 
weisen, wobei sich die Mutter inklusive Motor mit dem 
Schlitten mitbewegt, oder ein Zahnstangenantrieb, bei dem 
die Zahnstange auf der Basis befestigt ist und sich die 

10 Zahnrader mit dem Antrieb auf den Schlitten befinden und 
sich mit diesen mitbewegen. 

An jedem Schlitten ist ein Abtastkopf 17 an- 
gebracht, der zur Positionser f assung einen Linearmassstab 
18 abtastet. Die Schlitten, die sich auf der gleichen 

15 Fuhrung befinden, konnen denselben Linearmassstab ab- 
tasten. Die Positionser f assung der Schlitten kann auch 
mit anderen Messverf ahren, wie zum Beispiel Laserinter- 
ferometrie oder, bei der Verwendung von Kugelgewinde- 
trieben oder Zahnstangenantr ieben, iiber eine Winkel- 

20 messung erfolgen. 

Auf der Oberseite eines j eden Schlittens 6 
ist das Gelenk 5 angebracht, welches ihn mit dem Ende des 
Stabes 4 verbindet. Das andere Ende des Stabes 4 ist 
ebenfalls mit einem Gelenk 3 mit der Plattform 1 ver- 

25 bunden. Die beiden Gelenke schranken alle translatori- 
schen Relativbewegungen der Korper, die sie verbinden, 
ein und lassen nur Rotationsbewegungen zu. Pro Stab 4 
mussen an einem der beiden Gelenke mindestens drei und an 
dem anderen mindestens zwei Rotationsf reihei tsgrade vor- 

30 handen sein, damit die Plattform sechs Freiheitsgrade der 
Bewegung aufweist. Aus konstruktiven Grunden oder urn 
grossere Bewegungen in den Gelenken zuzulassen, kann es 
sinnvoll sein, die Anzahl der Rotationsf reihei tsgrade 
uber das erwahnte Mass hinaus zu erhohen. In Fig. 2 ist 

35 beispielhaft eine Ausf tihrungsvariante des schlitten- 
seitigen Gelenks 5 dargestellt. Es besteht aus einer 
Kombination von drei Drehgelenken mit Drehachsen 20, 21, 
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22 and den Zwischenstucken 23, 24. Die Drehachse 20 des 
ersten Drehgelenks, welches den Tisch 14 mit dem ersten 
Zwischenstuck 23 verbindet, ist senkrecht zur Tischebene 
des 3 ewexligen Schlittens 6. Die Drehachse 21 des zweiten 
S Drehgelenks, welches das erste Zwischenstuck 23 mit dem 
zweiten Zwischenstuck 24 verbindet, i st senkrecht zur 
Achse 20 des ersten Drehgelenks. Die Drehachse 22 des 
dritten Drehgelenks, welches das zwe.te Zwischenstuck 24 
mat dem Stab 4 verbindet, ist senkrecht zu der des zwei- 

) ten Drehgelenks und fallt mit der st a h a rh co 

aer i'tabachse zusammen. Die 
Drehgelenke sand ,eweils durch vorgespannte zweireihige 
Schragkugellager realisiert, urn eine spielfreie Verbin- 
dung zu gewahrleisten . 

In. Fig. 3 ist eine Ausf uhrungsvariante des 
Plattformseitigen Gelenks beispielhaft dargestellt Es 
besteht aus einer Kombination von zwei Drehgelenken mit 
Drehachsen 30, 31 und einem Zwischenstuck 32. Die Achse 
30 des ersten Drehgelenks, welches den stab 4 mit dem 
Zw.schenstuck 32 verbindet, ist senkrecht zur Stabachse 
016 AChSe 31 deS Zweite * Drehgelenks, welches das 
Zwischenstuck 32 mit der Plattform 1 verbindet, ist 
senkrecht zu der des ersten Drehgelenkes . 

Alternativ zu den bisher beschriebenen 
Gelenkausfuhrungen, die aus einer Kombination von Dreh- 
gelenken aufgebaut sind, kdnnen auch an beiden Enden der 
Stabe oder auch nur an einem Kugelgelenke verwendet wer- 



30 



35 



. ■ In " ^ 5 l5t eine zweite Ausfuhrungs- 

variante ernes plattformseitigen Gelenkes 3 beispielhaft 

der Plattlorm srnd dann insgesamt nur noch drei Gelenke 3 
vorhanden. Die beiden stabe 4a, 4b sind uber 2 „ei Dreh- 
gelenke, die die gleiche Drehachse 40 b 2 w. 41 haben, nit 
exnem ersten Zwischenstuck 42 verbunden. Das erste Zwi- 
schenstuck 42 ist Uber ein Drehgelenk mlt Achse 43 iTt 
erne, rweiten Zwischenstuck 44 verbunden. welches seiner- 
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seits uber ein Drehgelenk mit Achse 45 an der Plattform 1 
befestigt ist. Die Achsen zweier auf einander f olgender 
Drehgelenke sind jeweils senkrecht zueinander. Dies hat 
den Vorteil, dass jeweils zwei Stabe ein Dreieck bilden, 
5 welches bei f eststehenden Schlitten nur noch einen 

Freiheitsgrad der Drehung urn die Achse, die die beiden 
schlittenseitigen Gelenkpunkte enthalt, aufweist, und 
damit eine stabilere Anordnung darstellt als ein 
Gelenkviereck, welches mehr Freihei tsgrade hat. 

10 Auf der Plattform 1 kann sich je nach Anwen- 

dung ein Arbeitsgerat , ein zu bearbeitendes Werkstuck 
oder eine Grei f vorrichtung befinden. 

Die Plattform 1 wird im Raum relativ zur 
Basis 2 bewegt, indem mittels der Steuerung 8 je nach 

15 der Bahn, die die Plattform zurucklegen soil, die ent- 
sprechenden Positionen der Schlitten berechnet und als 
Sollwerte an die Regelkreise eines jeden Schlittens uber- 
geben werden. 

Im folgenden wird die Anwendung der Erfindung 

20 als Frasmaschine naher beschrieben. In diesem Fall befin- 
det sich auf der Plattform 1 entweder eine Frasspindel 
oder das zu bearbeitende Werkstuck. 

In Fig. 6-9 sind verschiedene Ausfuhrungen 
der Erfindung als Frasmaschine skizziert. In Fig. 6 wird 

25 eine Variante gezeigt, bei der sich die Vorrichtung im 
Innern einer kastenf ormigen Struktur 50 befindet und die 
Spindel vertikal angeordnet ist. Die Anwendung entspricht 
derjenigen von konvent ionellen Frasmaschinen in Portal- 
oder Gantrybauweise und ist fur grosse Werkstucke im 

30 Formenbau oder in der Flugzeugindus trie gedacht. 

In Fig. 7 ist eine Frasmaschine dargestellt, 
bei der das Maschinenbett 52 c-formig ist und deren Vor- 
teil darin besteht, dass der Arbeitsraum von drei Seiten 
zuganglich ist. 

35 In Fig. 8 wird eine spezielle Ausfuhrung ge- 

zeigt, bei der die Bearbeitung im Innern des Raumes 
stattfindet, der durch die Stabe aufgespannt wird. Diese 
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Eine weitere Variante der Erfindung ist bei- 
spielhaft in Fig. 10 dargestellt. Bei dieser Anordnung 
kann die Plattform 1 nur in den drei kartesischen Raum- 
richtungen relativ zu Basis 2 bewegt werden. Jeweils zwei 
der sechs Beine sind auf einem Schlitten 6a - 6c gefiihrt. 
Die Schlitten 6a - 6c sind entlang der drei Linearf uhrun- 
gen 7a - 7c bewegbar. Auf jedem der drei Schlitten 6a-6c 
sind die Enden von zwei Staben 4a - 4f iiber die Gelenke 
5a - 5f montiert. Die anderen Stabenden sind iiber die 
Gelenke 3a - 3f mit der Plattform 1 verbunden. Die Ge- 
lenkpunkte der Stabpaare 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f bilden in 
leder Position der Plattform die Eckpunkte eines Paral- 
leicgramms. Die Gelenkpunkte der platt f ormseitigen Ge- 
lenke Hj - 3f liegen paarweise auf den Seitenlinien eines 
15 Dreiecks. In Fig. 10 sind die beiden Gelenke eines jeden 
Scabes ais Kugelgelenke dargestellt, es sind aber auch 
Kombinationen von Drehgelenken moglich. Insbesondere wird 
hierzu auf die Ausfuhrungen gemass Fig. 3-6 verwiesen. 
Bei der Anordnung von Fig. 10 brauchen in den beiden 
20 Geienken an jedem Stabende jedoch nur zwei Rotationsf rei- 
heitsgrade vorhanden zu sein. 

Bei der Variante von Fig. 10 wirken sich 
Parallelitatsfehler der Linearf uhrungen, geometrische Ab- 
weichungen des Ortes der Gelenkpunkte und Fehler in den 
Stablangen dahingehend aus, dass es bei der Bewegung der 
Plattform zu Winkelf ehlern kommt, die durch die Steuerung 
8 nicht kompensiert werden konnen. Aus diesem Grund kann 
es sinnvoll sein, auf den Schlitten Mittel vorzusehen, 
mit denen die Steuerung 8 die Lage der Gelenkpunkte eines 
Schlittens relativ zueinander oder relativ zum Schlitten 
gesteuert verandern kann. Dies kann zum Beispiel dadurch 
bewerkstelligt werden, dass ein Gelenk eines Schlittens 
entlang einer Linearachse, die sich auf dem Schlitten 
befindet, gesteuert bewegt wird. Eine andere Moglichkeit 
besteht in der Verwendung einer auf dem Schlitten be- 
findlichen Rotationsachse, mit der das exzentrisch an- 
gebrachte Gelenk auf einer Kreisbahn gesteuert bewegt 
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werden kann. Es konnen auch beide Gelenkpunkte eines 
Schlittens urn eine auf dem Schlitten angebrachte 
Rotationsachse gesteuert bewegt und dadurch in ihrer 
relativen Lage zum Schlitten kontrolliert verandert 
5 werden. Eine solche Anordnung ist in Fig. 11 abgebildet. 
Bei dieser Ausfuhrung sind die Gelenke 5 paarweise auf 
Drehtischen 6a, 6b, 6c angeordnet. Jeder Drehtisch kann 
urn eine zum jeweiligen Schlitten senkrechte Achse reiativ 
zum Schlitten gedreht werden, wobei die Drehbewegungen 
10 von der Steuerung 8 kontrolliert werden. Damit lassen 
sich nicht nur die Winkelfehler der Plattform bzw. 
Schienen kompensieren, sondern man erhalt wieder einen 
Mechanismus, der die Plattform 1 in sechs Freihei tsgraden 
reiativ zur Basis 2 bewegen kann. 
15 Es kann a uch sinnvoll sein, Kombinationen der 

Varianten von Fig. 1 und Fig. 10 auszufiihren, indem ein 
Teil der Schlitten die Fusspunkte von jeweils zwei Staben 
linear bewegen und die restlichen Schlitten nur einen. 
Beispielsweise lassen sich die Gelenke der zwei Stabe 4a 
20 und 4b von Fig. 10 statt auf dem Schlitten 6a auf zwei 
einzelnen Schlitten montieren, die auf den Fiihrungen 7a 
und 7c bewegt werden. Auf diese Weise spart man eine 
Linearfiihrung und kann den Raum zwischen den beiden ver- 
bleibenden Fiihrungen auf die gleiche Art nutzen wie in 
25 der Ausfuhrung von Fig. 8. Die Plattform kann in drei 
Freiheitsgraden bewegt werden. Versieht man die Schlit- 
ten, die zwei Stabe bewegen, mit Vorrichtungen, die die 
Lage der Gelenkpunkte zueinander oder reiativ zum jewei- 
ligen Schlitten gesteuert verandern konnen, kann man die 
30 Plattform in sechs Freiheitsgraden bewegen. 
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Pa ten tanspruche 



1. Bewegungsvorrichtung fur eine Werkzeug- 
5 maschine oder einem Manipulator mit einer Basis (2) , 

einem gegeniiber der Basis beweglichen Teil (1), mit min- 
destens sechs Beinen (4a - 4f) zur Verbindung der Basis 
(2) mit dem beweglichen Teil (1), wobei die Beine gelen- 
kig mit dem beweglichen Teil (1) verbunden sind und 

10 basisseitig gelenkig auf Schlitten (6a - 6f) ruhen, und 
wobei die Schlitten entlang im wesentlichen paralleler, 
zur Basis (2) f eststehender Schienen (7a - 7c) langsver- 
schiebbar sind, dadurch gekennzeichnet , dass mindestens 
vier unabhangig voneinander verfahrbare Schlitten (6a - 

15 6f) vorgesehen sind, von denen jeder mindestens ein Bein 
tragt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sechs unabhangig voneinander verfahr- 
bare Schlitten (6a - 6f) vorgesehen sind, von denen jeder 

20 genau ein Bein tragt. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
der Schienen (7a - 7c) zwei Schlitten tragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass fur die Schlitten Antriebe (15, 16) 

vorgesehen sind, wobei ein erster Teil (16) jedes An- 
triebs an der jeweiligen Schiene oder der Basis (2) und 
ein zweiter Teil (15) jedes Antriebs am jeweiligen 
Schlitten angeordnet ist, und dass der erste Teil der 

30 Antriebe fur Schlitten, die auf der gleichen Schiene 

laufen, gemeinsam ist, und wobei die Antriebe insbeson- 
dere elektromagnetische Linearmotoren sind, wobei der 
zweite Teil (15) vorzugsweise eine elektrisch ansteuer- 
bare Spulenanordnung umfasst. 

35 5 - Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Schlitten einen 
Sensor (17, 18) zum Feststellen der Position des Schlit- 
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tens auf der jeweiligen Schiene aufweist, wobei ein er- 
ster Teil (18) jedes Sensors an der jeweiligen Schiene 
Oder der Basis (2) und ein zweiter Teil (18) jedes Sen- 
sors am jeweiligen Schlitten angeordnet ist, und dass der 
erste Teil der Sensoren fur Schlitten, die auf der glei- 
chen Schiene laufen, gemeinsam ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Bein (4a - 
4f) gegenuber dem jeweiligen Schlitten (6a - 6f) urn drei 
und gegenuber dem beweglichen Teil (1, ^ mindestens zwei 
und/oder gegenuber dem jeweiligen Schlitten (6a - 6f) 
mindestens zwei und gegenuber dem beweglichen Teil (1, 
drei Drehachsen bewegbar ist, wobei insbesondere minde- 
stens ein Teil der Beine (4a - 4f) in Paaren zusammenge- 
fasst ist und die Beine jedes Paares mit dem beweglichen 
Teil (1) tiber mindestens eine, insbesondere zwei oder 
drei, gemeinsame Drehachse(n) (40, 41; 43; 45) verbunden 



um 
urn 



sind. 



7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schienen im 
wesentlichen entlang ihrer ganzen Lange auf der Basis (2) 
aufliegen. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis (2) 
erne im wesentlichen planare Oberflache aufweist, auf 
welcher die Schienen in einer Ebene angeordnet sind, und 

dass die Basis (2) vorzugsweise Mittel (55) 
zum Aufnehmen eines Werkstucks oder Werkzeugs aufweist 
und die Schienen zu beiden Seiten des Mittels angeordnet 
sind, oder 

dass die Basis (2) ein im wesentlichen C-for- 
miges Profil bildet, wobei sich die Schienen entlang der 
Innenseite des Profils erstrecken. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Teil der Beine (4a - 4f) in der Lange anderbar ist 
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10. Vorrichtung insbesondere nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, fur eine Werkzeugmaschine oder 
einem Manipulator mit einer Basis (2), einem gegeniiber 
der Basis beweglichen Teil (1), mit mindestens sechs 

5 Beinen (4a - 4f) zur Verbindung der Basis (2) mit dem be- 
weglichen Teil (1), wobei die Beine gelenkig mit dem be- 
weglichen Teil (1) verbunden sind und basisseitig gelen- 
kig auf Schlitten (6a - 6f) ruhen, und wobei die Schlit- 
ten entlang paralleled zur Basis (2) f es tstehender 
10 Schienen (7a - 7c) in einer Verschiebungsrichtung langs- 
verschiebbar sind, dadurch gekennzeichnet , dass alle 
Schlitten urn die Verschiebungsrichtung nicht-ver kippbar 
auf den Schienen gelagert sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass jede Schiene (7a - 7c) mindestens zwei 

Schienenstrange aufweist, wobei jeder Schienenstrang im 
wesentlichen entlang seiner ganzen Lange auf der Basis 
(2) aufliegt, und wobei jeder Schlitten mit beiden 
Schienenstrangen seiner Schiene in Kontakt steht. 
20 12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens auf 
einem der Schlitten (6a - 6f) zwei Beine (4a - 4f) an- 
geordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass auf dem mindestens einen Schlitten, 

auf dem zwei Beine (4a - 4f) angeordnet sind, Mittel 
(60a - 60c) vorgesehen sind, mit denen die relative Lage 
der Beine (4a -4f) zueinander und/oder zum jeweiligen 
Schlitten gesteuert anderbar ist, vorzugsweise indem die 
30 zwei Beine (4a - 4f) auf einem Drehtisch angeordnet sind, 
wobei der Drehtisch relativ zum Schlitten drehbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass auf jedem Schlitten 
zwei zu einem Parallelogramm zusammengef asste Beine (4a - 

35 4f) angeordnet sind, wobei die den Schlitten gegeniiber 
liegenden Enden der Beine paarweise auf den Seitenlinien 
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eines Dreiecks, vorzugsweise eines im etwa gleichschenk- 
ligen Dreiecks, gelenkig angeordnet sind. 

15. Werkzeugmaschine mit einer Vorrichtung 
nach einem der vorangehenden Anspruche. 
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Fig. 6 




Fig. 7 
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